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@ Beschleunigungssensor 

(§) Oi& Erflndung betrtfft ainan deschWuwgunguensor mil 
mindasTBrts oin«r SchvvingungsnadvMlsvorrichtunfl und rhh 
.*iAsrrt dio Sahwinyunganachweisvofrichtung haltenden fre!- 
tragenden Au sieger, wobai der Auslegar dm sch wing end en 
Enda mix einam G awicht ve nehen ijt. be/ doni dl« Aufgab*. 
sowghl die mechaniecha Stabbitfir ate aiich die Empfindflch- 
kcit £u verb suern, dadureh galost ist. da& das getregene 
End* das Austesers eina gro3«r« AbmaEcung at* dar Qfarige 
Tail desAuslegera aufwdn, dad «£na Halt«ning fur .das. 
Tragan das Avs\egart vegetarian 1st and daft die Hattonjng 
ehe Ausgfeiehsvarrichtgng eufweist, die danselben Auftau 
wis dia Sahwingungapochwefavorrichtunj d unmet* t. 
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Beichreibun * d'^e't "Isr erttndunjsgenuee Beichleuniyunesjen- . 

• iv. -_/---. . ,„ . *or nur weaig star anfitig und lehr zuverllssig tm Ge- 

Die crfindung betrlffc einen Besch!eunigung«eo.sar . braueh. 8 

«,™L^!^!: J4i f erBeSChleuni8unfieifttoFailr7!:,J - D * der «rfl«du DgJ gemSfle Beschleuugungsaenaor 
gea nut dea M.rtealsi. von Anspruch 1 . 5 wsiicrhin m | t einer Ausgleichjvorriehtung iuiS-tt 

Beschleuntfungssjworen werden fOr den N«eb«rcis fet. die denselben Aufblu wie cfcS^™3^ 

Fih ^ eU *l erteUgWn BeSch)eUni ' «" 4rtte AimteictawHAw^ in ei T«n, e«.m™ 
S f£ *1 D S JT" nsch «. sw, « en ' B«"W^ni- Schahkrei, bcnM*. Aus dem aelben Gnmd weUi dk 
gtng wind far die Steuerung geugnoctr Systeme ver- , 0 Auagiiiehavorrichiuog naheru dieselbea Auseanasei- • 

$222?^ A ^'«"- ™ he f I****- wle.di. Ihwbguagsnachw^oK^g 
jtonunhchcn Bt^chleumgunguenjorcn dieaer Art in ein auf, wodurch der erfmdun-sremaBe B«chleimi^m^ 

Sensor* befesngt Wcnn der Semor emer BeschW der Schwrngunpnachweisvorrichtang er 2 CU g tetl Ans . 
5S C ?^ ,, T ,,f ^ W r2 d0rc!l " ine Vertnderun 8 Mit dem 2U vor beschriebenen Aufcau Ui es zudem 

SSSStoS^iT: ' ? ,r ? ,ba ?. era Be '" "achaiweisen. wie beispielsweise cm. BeschleuniZf 

1 ? n, = un, 8ungHCT$ors nut vieneiug ange- » bei einer DreAbewegting, wo bei lawohl die GrOOe ah 

n^ISl^T., RKhtuns der M '. u « te Rumens er- rungsbeispielen naher erUiitert. wSzu auf die Zeidmune 
Z *? S " g4 ° rdn .". "»* m " eine » * verwieseo werden darf. Inder &kbW>a* t 

federal 'fZS" 1 ? ^T" VerbUnd * n Slnd - ln » »* 1 j " Draufaicht ein ersTwuLngrf.ei. 

W«S der^Seben. Besch.^a^en. ^cTr 8 "''"" ^ 

'^^SwercederPiezowidersiande inAb- schJeunigu^ensor enUa^g d« ■ ta F^J Sfta 
hangigfceil von Verfornuingan. die in den Kszowider- LinieB-B oargesiemen 
l U ™ h die ^ c ^ ie / un f der AwI *ser hervor- Rg. 4 im Quenehnitt den erfindungojemlflen Be- 

ESZESZESr* 60 SeMOf d:e Beichleuni : u L c n t u f ^r s " enlor ^ 

tanir*? ™ e ^« dwA " le f! r v he "<> r ^«nwerd en . dargestellten ersten AusfQhrtngjbeispids der vorL 
hangi be! dem zovor beschnebenen konventiondlen genden Ernndung. ™ni.oBnpiea 
S^hle<aiigung«en$ordieEmpnndUehkeltimweientli- Fig. 6 ein fieitpiel einei elelttri.chen Schnlda-.;... 

ri«r«lr™ ^? 'Sefa^BMchleunigungenrea. emen «r/todungjgem«e«n AnifohningsbeispieU del 
filmL, die EcnpfindlichkotdesBeschleu. BescbJeunigungssensor.darsteUen. n,n5SDeBpteu ^ 

tensor nur einer geringen Beschleumgung awgesetzt iteUttind, ^ K 

mbgbchi^ihren WIderstandtwertniverlndern.Dodie M rungabeijpieh ein« Trtgers des er[todu^j«n4Ben 
AcalegeremBgeringereDickeaufweisen.weiitderSen- . Bejlhletinigungjsensors wmidungsgemaBen 
»« J uf eirThf £?,i e ^m^^ S,4biI ^' , " f."'- 0ie - F1 * 9 10 « iner Draufaicht ein zwtites AuafQhnmg^ei- 

WU-lt dea B^eSe^f ^ aUCh m " hlnisch8 Slt " ^-S«cmaBen ALsfahmng^S 

BilKitdeaBeaehleunlgonsJsenaocszaverbessem. Beschleunigungjiensors dariteUen. und 

raifl duX ^ CZe n SW K AUf8 , abe Wifd erfittdm ^ev Fig. 11 ein weiterej Beiaoiel einea elek^chen Seta.lt- 
r,^ ^" BejetodfiiopieMon frat den krei SSS ,de SS en Elemen.e elektrUche Aq U ivalent e ^Tde- 

Lun^nnchL.^ ra S e " d «Aa5i e 8er i ufdemd..Sch W , n - Spiels dea Beachleunigudgsaemora damellen.wobei «- 

EZrr^ 1 "'"'* m " emam "« r ,erne *"chJa«e «r cine praktische Verwendung fdar- 

Befesagung djenenden Ende ausgeslattet wi. das eine geatelltaind- 

fufwe^. til,?" ° bri ?f ^ d " AUS - e8en In H? - 1 151 ein "find-n^mSBer Beschleuftigungs- ■ 

autweist und mil der Hilwnu; verbunden 1st. weist der a sensor mil freitragenden Avslegem dar^esteUt a>r fol- 

X^Tf ' d r* ,C "J" * eln Z eRca ^ des p ^ von Auakgem 2 und 3 versehen. die beidc einen 
ALslegen hervorgerufen werden. Wegen dieser Bwiln- freitragenden Ausleger bilden. Ein emer Pieiowider- 



3 4 
stone 4 unc dn zweker P-ezowidersUnd 5 sind far den nun? in dcr Haherun^ I ein Paar von Auslit^ern 2 und 3. 
Nachwtis vonScfcwinguagcnaafcen Auslcgcrn2und3 Wean nun erfindungsgernaB das getragene Ende des 
atogebilde'.. In beide:: ichwingenden Encen dor Auxle- Auslegers, dcr aus cem Paar von Auslegem 2 cad 3 
ger 2 und 3 is: cin Gewicht aL*$gebildet und auf einer gebildei'isi, gr63ere Abrnessungeri ab die vorderen 
Seltc dcr Ha he runs I Is I cin Paar Von Piezowiderszan* 5 bzw. schwingenden Enden au/weist, vcrdreht sich ein 
den 6 unc 7 TOr -ben Ausgleich ausgebildet scicher Ausleger nur schwer. wen_n er Schwingungen 

Die Hjlieruif 1, die aus Si(lOO) besteht wcist :irie im ausgesetzt st Dementsprechend werden die Piezowi- 
wesentiidien flache vieredcige Form auf. Wie in Fig. 2 dc«t5ndc 4 und 5, die ira getragenen Ende des aus den 
dargesteilt isu in der oberen OberflSche dcr Hake- . Auslegern 2 itnd 3 gebildeten freitragenden Ausleger 
rung 1 nut Hare cines geelgneten Vcrfahrcns. wic bei- 10 gebildet sind, im weseflUichen derselben Ye^formune 
5pieUweiscd«CVD-Ver5aiiren,einSi-OxNy-Filia9mii ausgesetzt 

einer Didte von ungeJIor 2 \i ausgebildet Eine bevor- Wie zuvor bexchricben wordea 1st, 1st das Gewicht 8 
zugte Dickc (d h. die in Fig. 2 dargesrelhe Hone) der so aJtgeordnet,'daB ea die sch wingenden Enden der Atxs- 
Haherung 1 ist iingefahr300 u, leger 2 and 3 nuteinandcr vcrbinde t Im crjlen AusfGh- 

Bei dem erfhdungsgemiBcn cratcn Auifuhrungibei- is rungsbcispicl der.vorHegenden Erfincung et das Ge- 
spiel in die Haiterung 1 mil einer Offnung U verscnen, wicht 8 aus sinem aw SHlzium bestehenden KOrper 8a 
die entlang einer Seite F des Rahmens 1 gegenaberiie- und dessen aus dem SJOxNy^Film 9 hexgesteUten obe- 
gend ausgebildet ist Ausgehtnd von den Eckenteilen lb ren Oberflache 8b (dargeneOt m den Fig. 2 und 5) zu- 
und 1c der Sene F sind die Ausleger 2 und 3 sich in samme.ngesetzt Wenn der erfindungjgemifle Beschleu- 
Rich tun g der MItte des Rahmens 1 erstrcckend angc- 20 nigun^sensor im Be trie b einer BeschleunJguug aujge- 
ordnetauf denenderSiOxNy-FiJm9ausgebiIdeii«;wie setzt ist, bewegt sich daj Gewicht a, so daB Durehbie- 
es in den Fig. 1 und 5 dargesteilt ist Die Ausleger 2 and gungen der Ausleger 2 and 3 hcrvorgerufen vrenien. 
3 sind nut hc-hlcn Teiien 2a und 3a verieoen. Wie ia den Zum Beispiel icann dcr Beschleiaigiiegssensor der vor- 
Fig. 1 und 4- deutiich wjrd, erstreckeo iicb im wesenili- liegenden Erfixidung ciner venikalen Beachleunigung 
Chen viereckig au^gebtldete. horizon tale FianseKe 2b 25 unUr 3edin*vingon. wie sie in Fig. 2 darg«5t«Jlt alnd, 
und 3b von den gegenOberiiegendec Eaden der hoilen ausgesetz: scia $o daB das Gewicht 8 durch eine Kraft 
Tetle 2a und 3b nach auOett bewegt wird. deren GroBe dem Produkt aus der Ma»e 

Jedei der gBiragcneo Enden der Ausleger 2 und 3 ist des Gewicbis 8 und der BescnJeunigung eatspricbi, wo- 
mi -S fal mit dcm SIOxNy-FQm 9 ausgebildet. dcr in dcr durch Durchbicgungen der Ausleger 2 und 3 hervorge- 
oberen Ooerfiache der HaJcerung i wie zuvor beschrie- 30 rufenwerden. 

ben ausgebiidet ist Jedes der aaderen Enden, also die Wie in den Fig. 2, 3 und 4 dargesteilt ist, *md der erste 
scnwingenden Enden der Ausleger 2 und 3 eritrecfcen Piezowiderstand 4 und dcr zweite »Piazowider«and 5 
sichinRichningderNIUtederOfraungladerHaltening aus mi: Bor angereichertem oder Bor Imphntiertem 
1 und smd mit einesi Gewicht 8 verbunden, wobci dia SUiziUrti in beider. uatcren Oberflachen 2c und 3c der 
obere Oberfliche Bb integral mit den en der Ausieger 2 is hohien Tetle 2a und 3a nahe der tragenden Enden der 
und 3 ausgebildet 1st. Wie in den Fig. 2 und 3 dargesteilt Ausleger 2 und 3 gebildet, wobei sich beide Piezowider- 
ist, sind d:e schwmgenden Enden cer Ausleger 2 und 3 jtande 4 und 5 entiang der Langsricbtung jedes der 
mitemznder fiber die ofcere Oberrlache 8b des GewichV Ausleger 2 und 3 erstrecktn und eiae Dicke von bei- 
t " 8 r v ' r3ll 1 <len ^ apiebweisc unge/lhr 1 p. auJWcisciL Wie deutUch in 

Wie ag j den Fig. 1 ucd 5 deuriich wire, sind die Flan^ 40 Fig. 2 dargeateilT w. bei dem erfindungsgemflfien 
• ache 2b und 3b der Ausleger 2 und 3 im rechteD Winkel . Ausfuhrungsbeispiel jeder der beiden Piezowiderxtandc 
nach aufleti gebogen, um loinit nach auOen gebogene 4 und 3 in jeder der uatercn Oberflachen 2c und 3c der 
Telle in den entsprechenden getragenden Enden der Ausleger 2 und 3 ausgebttdet so daB sich die Piezowi- 
AusJQger 2 uad 3 zubildea Die Halterung list mi: einer derstinde 4 urd 5 von einer Position au8e.-ha)b dcr 
Mehrzahl von Einkerbungen Id verseheo, die entspre- 45 Halterung 1 bis in eine Position rwischen der unteren 
chend der umgebogecen Teile der. Flansche 2b und 3b Flache dej SiOxNy-Fihna 9, der auf der oberen Oberfla- 
■ der Ausleger 2 und 3 angeordnet sind. fn diesen Einker- che der Halterung 1 angeordnet ist, and der H aliening 1 
Duagcr. Id erstreckt sich der auf dcr oberen OberfUche erstreckeo. Die Menge an Bor, mit dem das Silicium 
aer HalLenang i ansgebildete SiOxNy-FUra 9 auf die aageretchert ist # um den ersten und dea zweiten Piezo- 
Flansche 2b und 3b, um deren Sehenwande zu bedeic- 50 widerstand 4 bzw.3 herzustellen. betrag; vorzugiweise 
ken. so dafl der SiOxNy-Flim 9 mit den Hansen en 2b mindestens 2 ■ 10-* cm^ 5 . Eine solch hohe Borkonsen- 
und3bverbundenist. iration, mit der das SUoium angereichert worden ist. 

ObwohlmderadargettdltenAusfOhrungsbeispieidcr vcrhinden, daO das so mic Bor angereichertc Silizium 
vorliegenden Erfindungdas Paar von Auslegera 2 und 3 ge*m-wird, wenn das mit Bor angereicherte Silizium 
rnu wren vorderen bzw. SCh wing enden Enden miteinan- u einem anisowpen Atzmittel wie beispielsweise Kali- 
Cer verbunden.isi urn soiusagen einen zweibeinigen umbydrtwid(KOH>oderihnUchem ausgesetitist 
:rem-agenden Ausleger zu biiden, ist es cbenso mogOch, Wie aus den Fig. 2 und 3 deutiich wird, sind in jeder 
oisse Ausleger durch einen eiruigen freitragenden Aus* der oberen Oberfilcien der Ausleger 2 und 3 Kontak> 
egsr zu irseuen. Soich eux einzeiner frcitrigender Aus- lOcber 10 jeweils in der Nahe der sich gegenQberliegsn* 
leger 1st mit eir.er zentral angcordnetcn dreieckigen & den Enden des erscea und zweiten Piezowiderstandes 4 
Offnung ver^her. und sein gctragenes Ende hat dabei und 5 ausgebildet Wie in Fig. 2 fOr die Halterung 1 
erne groBere Ausdehnung a!s das vordere bzw. schwin- dargesteUt ist, sind die inneren Kontaktlocher 10 des 
gence Ende. In diesem Fall entspricht diese drcieckige ersten und zwehen Pi«owiderstandcs'4 bzw. 3 mit ei- 
Offnun^ der Offnung, die durch die bddea Ausieger 2 nem enten Ueiter 1 1 verbunden. Wie wdterhin in Fig. I 
und 3 und der Seite F cer Halterung 1 umgeben ist, wie M zu erkennen ist ist dcr erste Piciowidcrstand 4 mit ei- 
es in Fig. I fur daj erste Ausfuhrungsbeispiei der vorlie- * nem rweitcn Leiter 12 durch das auflerfi 4er XoniaJctlo- 
genccn ErrmdungdargestelUisu - cher 10 verbunden. Wei terbin ist der zweite Piezowider- 

Dcmentsprechend definiert eine entsprechende Off- stand S mit ciner dritten Kontaktfiache 14c Qber das 
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, iuBere seher Kontakttocher 10 verbunden. AusfOhrungsbetspitis ist die Sei;e F zwischen cen Tcilcn 

* Der crsic Letter ! 1. dcr mil jtdcoi dcr inneren Enden D and E angeordnet, wobei auf der Seitc F ein driver 

. des ersien und zweiten Piezowiderstandes 4 urn} 5 vcr- und viewer Pieiowiderstand 6 und 7 ausgtbiid-t und 'so " 

burden is w si aw der oberen ObcrfJlchc der Ausleger 2 angeordnet sind, dai) sie getrennt voneimmder in Langs. 

und 3 ausgebiidet. Mit anderen Worten. wie es in t^g. 2 s richtung der Seite F angeor dnet und xnitetnandcr durch 

und 3 dargestellt 1st, at der erste Letter U so angeord^ einen drittcn Uixer 13 verbunden sind. wis es in den 

net, daQ eia Ende des ers;cn Letters 1 1 mit dera iwiereri Fig. 1 und 5 dargestelkisL 

Ende des crstea PiezowidersTandes 4 uberlappt, wobei Wie'schon der erste und zweite Fiezowidefsiand 4 

dcr Ausleger 2 zwischen dem ersten Leiier 1 1 und dem und 5 sind auch cer dritte und vierte Piezowiderstand 6 

ersten Piczowiacrsune 4 angeordnet isc. und d*B das -o Und 7 bei dem eKhdungsgemaflen Aus/Ohrungsbcispisl 

Ende des ersten Leiters 1 1 mil dem- inneren Ende des auS mit Bor angereichertem Oder Bor-implantiertem Si- 

ersten Piezowiderstandes 4 durch das innere der Kon- laium hergestelli. Wie au* den Ffc. 1 und 3 zu crsehen 

taJtUocher 10 verbunden ist die in der oberen OberfU- 1st, Crstreckt sich jeder dieser Piezowiderstlnde 6 und 7 

che des Ausleger* 2 ausgebiidet sind. Wie in Fig. 1 dar- in Langsrichtung der Sehe F der Hakerung 1 um erne 

SiuK*5 II bia aim u rechieckige Form mit derseiben Dicke anzunehoen, 

«wicftt 8 und ist in einem im wesentlichen rechten wie es bei dem ersten und dem z weiten Piezowidersxand 

Winkel so umgebogen. da0 er sich bis rum anderen 4 und 3 der Fall ist 

Ausleger3 entreckt Der dritte Letter 13 weist nun folgenden Atlfbau auf. 

Das andere E*Je des ersten Leiters II. dcr in der Ernes dcr bciden sich gegenubcrliegenden Endea des 
S ^^SSS^^i^ 11 * 1 ?^ 3 *t^^We^S^wd»t » dritten Leiters 13 uberlappt mit dera inneren der sich 

™f It ^T^^/h T A u Uf ° aU ^ V " " b ? u » ^genObertiegenden Endcn des drawn Piezowidershin- 

i n ^ . J jeschneSen w <> rdM ist D " bedeu- des 6 und das andere Ende des driuen Letters 13 flber- 

ut, dafl der erste Leiter 1 1 an seinem anderen Ende mit fcppt mil dem inneren dcr sich gegenOberfiegenden En- 

cem inneren Ende des rwelten Piezowiderstandea 5 a*n des vicrten Picxowidersiandes 7. Das dazwischen- 
perlappt. Wan/end der Ausleger 3 zwischen dem ersten » Hegende Teil d«s dritten Ulten 13 ist auf dem StOxNy- 

Leiler 1 1 und dem rwciicn Pie*owiderstand 3 angcard- FOm 9 ausgebildeL Dcr dritte Uiter 13 des erTmdun«- 

™ hL 1 ?^. daS and ?* ^ d " ersl 5? Uktt ? 41 gcmaBen AusfOhrungsbeispieis hat einen zweischichti- 

mit demselben inneren Ende des Piezowiderstandcs 5 gen Au/bau, der aus einer Chromscbicht mit einer Dicke 

durch das innere der Komak;I6cfaer 10 verbunden ist. von OAS u und emer GokiscWeht mit einer Dicke von 
die in der oberen Oberflache dej Auskgers 3 tusgebil- J0 nngefthrO^ u.bestehL 

de i Mn 1* . J Wie In Fig. 5 dargestcJU ist, Cterlappt ein Ende des 

Bei dem erste* erfmdungsgemaBen Ausfuhrungsbei- zweiten Leiters 12 mit dem anderen Eode des dritten 

spiel weUt der erste Leiter U «cen rweischichtigen PiezowWerstandes 6. Ein Teil der zweittn Kontak-ila- 

f w k u f ? US eu ? fif Chr0inSdlicht ™i e*n*r ^up- che Mb uberlappt mit dem anderen Ends des vienen 
ferschichi besteht, wobei die Chromschicht eine Dicke js Pieiowidersiandcs 7. Dabd sind die rweite und dritte 

von ungefahr aos^ und die Knpfcrscfiicht ungefaJir fContaktiliche 14b bzw. 14c vonugsweise aus ebeni 

aL^-S l ^"^^f^^Schichtenau/ der oberen ^eeigncteo Leitefmateriai wie beispidsweise Ailimini. 

Oberflache des Gewichtes 8 mil Hilfe von Vokuumabla- umodcrlhniicheai he ryes tell L 

gerunghergesteHtsind. ^-6 zeigt einen entsprechenden elektrischen 
Die Tciie D und E der Haiterung l bilden die tragen- « Schaitkreis. dessen Elemente elektrische Aquivalente ru 

te&den<farAu$lepr2und denen des Beschleunigungssensors des ersten erfln- 

Leiterl2aufdemSiOxNy.Fflm9ausgebUdet.WIedeut- " dungsgemfiSen Ausfuhrungsbeispieles mn dem zuvor 

licft jn dan Fig. 1. 2 und 5 dargestellt 1st weist der zweite beschriebenen Aufbau darstellen. 

. . • Leiter 12 an eirem seiner beiden Enden eine Verbin- Im fotgenden wird dieser AquKralemschallkreis in 
dur^mn dem ersten Piezowiderstand 4 durch das auBe^ 4 5 Vcrbmdumj mit einem extemen Schalikrels beschrie- 

re der Kontakuocher 10 auf, die in dem StOxNy-Fitm 9 ben, der nut dem Aquivaienaehaltkreis verbunden ist 

aujgcbiWet sirtd. w 0 oei daa andere Ende des rs^eitcu Bei dem in Rg.6 dargesteUtea Aquivalenzschaltkreis 

Leiters 12 mu etnem dsr Enden eines dritten Rezowi- sind der dritte und vJerte Piezawiderstand 6 und 7 in 

oerstandes 6 aberlappi und mit diescm verbunden IsL Serie zwischen der ersten Kontaktfliche 14a und der 
der auf dem SiOxNy-Ftlm 9 ausgebadet isu Der iweke so zweiten IConulctflSche 14b angeordnet und miteinander 

Leiter 12 ist mit emer ersten KontaMache t4a verbun- verbunden. Weiterhin sind der ersie und zweite Piero- 

den. die auf dem Si-OxNy.Film 9 tn einer geeigneten widerstand 4 und 3 in Serie zwischen dcr ersten Kon- 

Ssefle nahe des 2we*ten Leiters 12 ausgebitdet isx. urn takcflSche 14a und der dritten KontaktHache 14c ange- 

clektrtscn mit einem au8ercn Schaltkrcis verbunden zu ordnet Und miteinander verbunden. 

*erdea Der zweite Uiter 12 und die erste Komakula- w Obwohl in Fig. I weggeiassea sind Widerstande 32a 

che 14a sind vorzugswetse aus Aluminium Oder einem und32b mitden Kontakiflachen 14b und 14c verbunden. 

WMlicoen Leliermatenal wihrend d Mseiben Verfahrens Diese Wtderstande 32a und 32b sind JcwbUs am anderen 

ae 2" tel l^ • • j Enda ^ einem gemeinsamen AnschluBpunkt verbun-' 

weiternin ist in der Rg. 1 dargcsteUt, daS im Teil E den, fiber den der Aquivalenzschaltkreb der vorliegen- 

v. J ^ ng 1 eme dnt; " -^onttkifliche 14c auf dem bo deu Erfindung mit dem Hufleren Schaitkreis verbunden 

5iO«Ny.ram 9 ausgeblldet ist Ein Teil der dritten Kon- bt. Ein Ausgangs- bzw. Nach weissignal des erfinoungs- 

taxtnache 14c ist so angeordnet, da3 sie mit dem iuOe^ gemaflen Beschleunigungssensors enuteht dann ; zwi- 

ren Ende ««- ^eiieft Piezowidentandes 5 Oberiappt, schen der KontaktHache 14a uad dem Anschlufipunkt - 

wobei der SiOxNy-Film 9 dazwischen angeordnet ist, 33. 

imddafl der Pittowicerstand 5 mi; der KontaktHache cs Fig. 7 zeigt ein weiteres AusfQhrungsbei spiel des 

14c durch das iuBere ccr KomkilOchcr 10 rcrbunden Aquivalenzschalikreises des errinduogsgem^Oen Be- 

ist, dia in dem SiOxNy-Film 8 ausgebildet sind schieunigungssensors, in der der auBere Schaltkreh. mit 

In der Hakerung t des ersten crfindungsgemaGen dem der Aquivalenzschahkreis zu verbindtn iSLWcgge- 
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lass en wordrn ist Bd dicsen: AusfuhftuigSbcispiel IS t 
beim Betrieb sine Gletchspannung V an der ersten Kon- 
takt/tache 14a angelegt, wobei die zwei:e Kontaktfliche. 
14b ni: einern Endc eines Srcllwiderstandes 15a verbun- 
dea i*;. wobei die drr.te JComaktflache 14c mit ein cm 
Endc eines festen Wtderstandss 15c verbunden ist und 
wobei die anderen Enden di eser Wicersiande ISa und 
15b geerdet sind. 

Im Ergebnis emsteht ein Nachweisiignal V 0 zwischen 
den KontaktflSchea 14b und 14c des erftndungsgeml- 
3ei BeschlecmigungttcQsars. Dabci wird der Stellwider- 
sianc 15a v«rwefidct.umdie GroOc dcs Nachwcbsi*na- 

les zu sieuern. 

Im Betrieb funlctraciert d:r erftndungsgemafie Be* 
schleun igungss e nsor wl e f ol gt : 
Wenr. beispielsweise wJhrend dcs Gebraucfces der Be- 
schleunigiingssfttisof der vorScgendcn Erfinduag tiner 
in senkrechter Richtung zur Zeichenebene der Fi^. 1 
gerichtete Beschieunigung auigeietzi ut, wird eine 



dargestellte tsotlerende Schkb; erstrccki sich von unge- 
fihr dem Gewfchi 8 bis ir. die Nine des gebogenen Teus 
"des zwelten Letters 12, wobei das gcbogene Tei! im 
wcsen;lkhen trr. reefctsn Winkel abgebogen ist Aui der 
s zuvor bescftriebener isolierenden Schicht ist weiterhin 
cine leitende Schicht 15 ausgebitdet. rorzugsweise als 
Kupferschleh'. 16. 

Da die ieitezide Schicht 16 leichr sehwingen kann, ist 
es maglich, die Schwingungen auf cci ersien und zwei- 
io ten Piezowiderstand 4 und 5 mit hdchster Zuveri&ssig- 
kert zu Obenragcn, indent die (eiteode Schicht 16 iu; 
dem ersten und dem zweitcn Ptczowidersland 4 und 5 
geblldet wird, wodurch der er/in<hingsgem&£e 8c- 
schleunigungssensor waiter in seirxr Emp/indbchkeit 
:& verbessert wird. 

Im folgeaden wird nun cas zweke Ausfuhrungsbei- 
spiei dcs erfuxlungsgemaOen Bcschlcuni^un^sscnaor 
mit Bezug auf Kg. 9 be*chnebea tn Fig* 9 sind die Telle, 
die identisch mit den in den fig. I bis 7 dargestettten 



ECrafc auf das Gewicht $ des BescuJeuniguogssenson 20 TeUe sind mit denseiben Bezugszeichen und Biichsta- 



ausgeObt, deren Grtfe dem Produkt aus der Muse des 
Gewicbte* 8 und der Beschieunigung entspricbt, wo- 
durch das Gewlcht in cine Rich tun ^ bewegt wird, die 
durch die Beschieunigung besdnimt Ul 

Wegen der Bewegung d« Cewichtes 8 werden die 
Ausieger 2 und 3 verbogen. so daJJ Verrorciirogen des 
ersten und des zweiteo Pietowidentandes 4 und .5 her- 
vorgemfen werden, wobei die Verfo/mung der GroQe 
der Verblegung der Aus] eg ex 2 und 3 entspncht Wegeo 



ben versehen und werden auch nichi weiter erUuterc 
Die ubrigen Teilc de» iwthcn AusfOhrangsbeispieJj der 
vorliegenden Eriiodua^ die von den in der. Fig. 1 bis 7 
dArgewellten Teilen abwelciien, werden im folgeaden 
beschriebeo. 

Im allgemelnea weist das zweite Ausrohmngsbeiapici 
des erfutdungsgem33en &escKleaniffungKsan£ors ein 
Paar von Beschleunisungssensoren ennprechend dem 
ersten Aus/Qhrun^beiiptel der vorltegenden Erfindung 



der io hervorgeryfenen VerformuAgen und wegea des 30 auf, die symmetriscfa miteinander cntlang der Seiten F 
piezoeiektrijchen EfYc!ct« venndern der erste und de.r der Halterungen 1 des enten erfiadungsgemiBcn Aus- 
zwehe Pic2owidentand 4 und 5 Ihren Widerstandswer- fdhruagsbeispielei verbunden sind. 
te. Im Falle des in Fig, 7 darfcesteUtea ScbaJtkreises be- Wie in Fig. 9 dargestelH ist, ist eine Halterung 20 ces 
wirken solche Vera.idtrungen der Wjderstaodswerte ia Bescbieunigungssensort mit ein em Paar von Offnungen 
Abhlngig'ieit von cer Beschieunigung dafl der Be- ^5 20a und 20b versehen, die getrennt voneinander in 
schleunigung5seasor der vorlicgcnden Erfindung das Langsrichtung derHaitenmguifeordneiaind. 
Nachwelssignal V 0 (in Fig. 7 dargcsteUt) erzeugt Dai in In jeder der Offnungen 20a und 20b sind Ausleger 2 
diessr Welse erzeugte Nachweissignai das der Be- und 3, die denjenigen des ersren Auiiuhrungsbcispiels 
schleunigxing entspricbt, wird verwende;, un beispiels- entsprechen, so angeordnet, dafi sie sich in Richnmg der 
weise ein Airbagsystem eines Fahreeuges wie beispiels- 40 Mitte jeder der Offnungen 20a und 20b. ersrrecken und 
welseeincs Automobilszusteucra wobei dcren schwingende Enden integral mix jeweOfi 

Bel den erfindangsgemaQen AusfOhrungsbeupielen einem der Gewichte 8 auagebUde: sind. 
da* BeschJcunigungssensors jmd beide Auslcger 2 und 3 Die Auslegcr 2 und 3 des in Fig. 9 dargestellten zw&U 
so im Querschnitt ausgestalte*^ daG sie ein hobJes TeU ten AusfOhningsbeispiels weisen dleseibe Querschnitcs- ' 
aufwelsea wie es in Fig. 4 dargestellt ist Jm Gegens&cz as form wie die Austeger 2 und 3 des kt Fig. 4 dargesteflten 



daiu wcist ein konvendoceller Beschjeunigungssensor 
einen Ausleger auf, der in Form einer dQnnen Platte 
ausgesuUe*. ist. auf dsr der Ptezowiderstmd ausgebildet 
ist. Demenisprechend weist der konventionelle Be- 
schleunigungssensor cine gcringc mechanische Stabiii- 
tfit auf, wihrend er in hohem MaOe empfindlich ist Da 
die Ausleger 2 und 3 den zuvar beschriebenen Aufbau 
aufweisea weisen oje Ausleger 2 und 3 bei den erfin- 
dungsgemaQen Ausfuhrungsbeispielen des BeschJeuni- 



ersten AusfOhrucgsbeispiel auf. Ebenfalls wie beim er^ 
iten AusfubrungsbeispieJ sind ein erster bis vlener Pie- 
zowiderstaxid 21 bis 24 an der tmteren Oberflacbe drr 
hohien Teile 2a und 3a der Ausleger 2 und 3 des zweiten 
40 Adfuhrun^sbcispieis ausgebildeL 

EinzentraJcr St eg 27 der in Flg> 9 dargesteilwn Halte- 
rung 20, durch den die Offnungen 20a tind 20b voneinan- 
der getrennt sind, weist eine ober e OberJlScfce auf. auf 
der ein SiOxNy- Film 9 ausgebilde; ist. auf dessen Ober- 



gungssenson einen grfiSeren Querechnit: als die dflnne 53 sei:e ein fGnftcr und ein sechsier Piezowiderstand 23 



P!attedes konventionellen Beschteunigungsseiisors auf. 
Weiicrhin ist die Dicke jedes cer Auslcger 2 uod 3, auf 
denen der ersce und der zweite Piezowiderstand 4 und 5 
ausgebildet sind. Im Wesentlichsn gleich oder Jdeiner, als 
es bei der dunnen Platte des konvcndonellen fieschleu- 
nigungssensors der Fall tsc, wodurch der erfindungsgc- 
mafle Beschleunigunguensor cine gleich gfoflc cder 
gr^Qere Empfindlichkeit als der kanvennonelle Be- 
SChlcunigungs sensor auf weist. 



und 26 ausgebildei sind (dargestellt mit gepunkteten 
LiiucnX Der fQnfie Piezowiderstand 23 und der sechsce 
Piexowiderst3nd 26 sind so angeordnet daO sie sich ge- 
trenm voneinander in Lingsrichtung des zentraler Sie- 
so ges 27 erscrecken. Weiterhin sind der erste bis Sechste 
Pic2owidemand 21 bis 26 verglichen mit den Plezowi- 
dcrstlndcn des in Fig. 1 dargestelhcn crstcn A^sfuh- 
rungsbeispiet identisch grofl und sind aus Bor anger ei- 
chenem oder Bor-lmplantferten SHiium hergestellL 
Bei dern in Fig. 8 dargesreUten erfindungygemaiJen ist 55 Dabel ist die Menge des zugefflgten bzw. implantierten 
auf dsr oberen OberflSche des ersten Letters 11 eine Borsdieselbe wie im ersteaAusf ihrungsbeispiH 
dunne isolicrcnde Schicht ^uigeb'idct die auS einem In der linken Halfte der Haiierung 20, die in Fig. 9 
isolierenden Material hergestelltist DteScnicht in Fig. 3 dargestcllt isc, ist der ersie Leiter U auf den oberen 
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OberflJchen (d h. vorderte Oberf&chen wis in Fig. 9 
dargftSiftll:) der Auslcgcr 2 ur.d 3 ausgebildet Durch den 
. ersten Lclier 11 sind das in acre der sich gegertCberfte- 
* genden Enden des ersten Ptezowiderstandes 21 und das 
inner* der iich gegenOberliegenden Eeden des zweiten 
Piezowidersiandes 22 v*f bundca 

In aer rechten Hilfie der in Fig. 9 dargcsteUten Hal- 
terung 20 U( der crsten Leiier 1 1 auf den oberen Ober- 
flacheu (d. h. den vorderen OberfUchea wie in' Fig. 9 
dargestcJt) der Ausieger 2 und 3 ausgsbfldet Durch den 
crsten Leiter 11 sind das innerc der sich gegenuberiit- 
genden Enden des drinen Piezowiderstandes 23 und das 
innere der gegenubertiegenden Enden des Piezowider. 
- standes 24 verbunden. 

Weiterhin sind der funfte und sechste Piexowider- 
Stafld 23 und 25 rnitehunder durch einen dritten Leiter 
29 verb widen, der auf der oberen Oberflache des iten- 
traicn Sieges 27 der Haiterung 20 fcusgebfldet ist Vor- 
zugsweise sind der erste und dritte Leiter 11 und 29 a us 
Legiemngen aus Chrom und Gold bergestdk 

Des weitcrcn sind bei den Ausfuhxurigsbeispiden der 
voriiegendcn Erfindung der enrte bis vierie Piezowider- 
stand 21 bis 24 auf der unteren OberfUche der Ausleger 
2 und 3 wie beim trsten in den Fig. | bis 7 dargestetken 
Ausfahrungsbcispiei ausgebildeL Dabei entsprechen die 
unteren Oberflachen der Ausleger 2 und 3 den mix 2c 
beua ersten In Fig. 4 dargcstellten AusfQhrungsbeispiel 
bezelchnetea.TeiL Der funfte und der Sechste Piezowi- 
demand 25 und 26 sind zwischeo dem SiO*Ny-Film 9 
und der Halterung 20 ausgebildet Dabei ist der SiOx- 
Ny-Film in der oberen Oberfliche^d. K in der vorderen 
Oberflache wle in Fig. 9 dargesteUt) des zemralen Stc- 
ges 27 der Halterung 20 ausgebildeL 

Der erste. drJttc und funfte Piczowid'erccand 21. 23 
und 25 sind mil ihj- ?D artderen Enden xit dem zweiten 
Leiter 28 Ober nicht dargestdlte KontakUScher verbun* 
den. die im SiOxNy^Film 9 auf der oberen Oberflache 
der Halterung 20 ausgebildet sind. wle m bei dem in 
Fig. 5 dargestellten ersien AusfuJiningsbefepiel der Fall 
ut VWe quo in Fig. 9 dargestcUt ist, isl der zwcile Uiter 
28 nut einer seiner langeren SeitemeUe mit eioer ersten 
Kontaktflache 30a verb und sn, Ober die der Beschkuni- 
gung«$ensor des zweiten errmdungsgemaSen Aujfuh- 
rungsbeispieles mil einem geeignecen exie/nen elektri- 
schen Schaltkreis verb un den ist. 

Weherhin sind dis anderan Enden des zweiten, vier- 
ten und sechsten Piczowldtrstartdes 22. 24, und 26 rail 
einer zweitea sechsten und vierxen Koniafctfiache 30b, 
30d und 30c Obar encprcchende FContaJctlflcher verbun- 
der\ die in dem SiOxNy-Fdm 9 ausgebUdet sind, der auf 
der oberen Oberflache der Halterung 20 ausgebildet iit, 
was nicht in Fig. 9 dargesteUt ist. Der Beschleurugungs- 
sensor des zweiten Ausfubrungsbeispiel Icann, wic b 
Fig. 9 dargestellt ist rait einem geeignclcn cxrorncn 
eiektnschen Schaltkreis iiber die fContak:tfl5chen 30b, 
30c und 30d verbunden gein. 

Bei dem zuvor beschriebenen wiien Ausfuhrungs- 
beispiel dex voriiegenden Errindung werden die Piezo- 
widerstSnde 21 bis 24 fuY den Nachweis von Schwingun- 
g«n verwendet. wahrend der funfte und sechste Piezo- 
widerstand 25 und 26 f Or einen Ausgleich verwendet 

werden. 

Einer. 'eleksrisch aquivaJenten Schaltkreis dcs crfin^ 
duflgsgemaUen BeKhteunigUngssensors, der den auvor 
dargelegten Aufbau aufweisc. bt in Fig. lOdargestellt in 
diesem Aquivalentscheltkreis sind der erxtc und zwaic 
Piezowiderstand 21 und 22 \ a Scric zwischen der ersten 
und zu-ejten Kontakiflache 30a und 30b angeordnct und 



mitcinandcr verbunden. Weiterhin sind der* funfte und 
tcdwte Piciowiderstand 23 und 2J9 in Serfe zwUchende" 
ersten und driuen Kontaktfl^che 30a und 30c angeord- 
net und miteinander verbunden. SchiieOlicb sind der 
5 dritte und vicrte Piexowiderstand 23 und 24 in Scric 
zwischen der ersten und der vierten KontakuTSche 30a 
und 30d angeordnet und miteinander verbunden. 

In Fig. 11 is; ein Beispie! eines Aquivalenzschaltkrti- 
«es fur eme praktische Verwendung dargesteBt, bei dem 
;o eine Gleichspannung V an der ersten KontakiflSche 30a 
anlieg^ wobei die zweite, dritte und vierte Koniakifle- 
che 30b, 30c und 30d Obcr dca crsten. d*n zweiten und 
den dritten Stellwiderstand I J a. t5b Und 15c geerdct 
slnd. 

li ^ Ergebnis entstebt ein erstes Sensorausgangssignal 
Vi zwischen der Verbindungdcs ersten mlt deni zweiten 
Ptezowidertuujd 21 und 22 und der Verbindung des 
fdnfien rnJt dem Sechsten Wezowidersxand 25 und 26l 
Weiterhin entsteht ein zw cites BcschjeunigungSScniOr- 
20 atwgangssignal V 7 zwischen der Verblndung des dritten 
mit dem vlertcn Fiezowiderstand 23 und 24 und der 
Verblndung des funftcn mit dem sechsten Piezowider' 
Stand 25 und 26. 
Im folgenden adrd nun die Bctriobswcisc dcs Zuvor 
25 beschriebenen crfindungsgemiOen Beschleunigungs- 
sensor beschrieben, wobd der BescMeiuiigungssensor 
so angeordnet ist daB der zentraJe Steg 27 vertikal aus. 
gertchtet ist 

Wean nun der erfindungsgemafie Beschleunigungs- 
30 sensor. einer eindl-neosionalen Beschleunigung aujge* 
letxt wird, die lankreeht zur Zctchenehene der Fig. 9 
. wie beira ersten AiufQhrtmgsbeispiel der voriiegenden 
Erfindung ausgcrjeritet 1st. bewegen sich die Gewichte 8 
zn eotgegengeietzter Richtung gegenuber der Beschleu- 
35 nigung, wodurch WlderstMa^veranderungcn im ersten 
bis vierten Pie2owiderstand 21 bis 24 hervorgerufen 
werden. Im Detail wirken sich die durcb die Schwingun- 
gen hervorgerufenen Veranderungcn der Widerstancj- 
werte des ersten und rweiten Piezowidersiandes 21 und 
40 22 an der ersten KomaktflaChc 30b aus, wahrend sich 
die Verlndenragen der. Widens lands werte des dritten 
und vierten Piazowiderstandea 23 und 24 an der vierten 
Kontaktftache 30d auswirkea. Da im wesentlichen keine 
Different zwischen der Ve«chiebung des rechten und 
45 des linken Gewlehtes 8 auftretcn, entsteht im wesendj- 
chen keia Unterschled zwischen den veranderten Wi- 
dent umdxwcrtcn. 

1st nun der BeschJeuruguj)gssensor* einer zweidhnen- 
Sionalen Beschleunigung ausgesetzt. is: also insbesonde- 
50 re sein zentraler Steg 27 einera Drehmoment ausge- 
setzt. so daO sich der Beschleunigungssensor mn die 
Ungsachse des tentralen Steges 27 dreht wenn sich 
also belspielsweise der in Fig. 9 dargestellte fleschleuni- 
gungssensor roit seiner rechten Halftc nach vome und 
3* mit seiner Unken Halite nach hinten in zur Zeichcnebe- 
ne der Fig. 9 senkrechter Richtung wegea der zuvor 
genanntcn zwcidimensionalen Beschleunigung bewegt, 
arbeitel der B«chieunigungss*nsor wie folgt Wegen 
der in den longimdlnalen Ricbtungen des ersten und 
so zw<uen Piezowidersundes 2t und 22 auftretenden 
Komprassionsbelaslungen enujtehen in dicsen Piezowi- 
derstfinden 21 und 22 Kompressionsvcnormungcfl. Da- 
gegen enutehen im drinen und vierten Piczo voders tand 
23 und 24 wegen der in LangSrichtung aufiretenderi 
65 SlrecJcungsbelastungStreckungSveriortziungenaut 

Dementsprechend sind die zuvor genaamen Wider- 
standaweruverinderungen dcs ersten und zweiten Pie- 
zowidsrsundes 21 und 22 unterschiedlich gegenOber 
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den en in den drir.en und vicrtcn Pieaowiderstand 23 
ar.d 24. wodurch der Beach teen igungssensor die Rich- 
' cun* und Gr33e des Dr«hmomcn:es durch Vergleich 
dcr Ausgmgssignah V- und V? dyrch Verwendung ei- 
nes geeigneten externen SchiilkreisM be summer kann. 5 

2i3ammenfassertd UQl si:h abo dk voriiegendt Er- 
fiAdungfolgendcnnaSen d ante Her.: 

3*i deal erfindungjgemtflcn BeSChJeuAigungwensor 
wercen die Eadteue der freitragenden Ausleger, aiif de- 
nen die Schwin^jn^nachwcisvomchtungen be:es;igt id 
sind. fen durch das Tregdencect gehahen, wobei die ' 
getrogenen Endci dcr frcitrag enden Ausleger gr68ere 
Abmessungen ais die andercn Teile der freitragenceti 
Ausleger aw" we is en. Dabei sind die freilragendec Auale- 
ger SO v-rbesser% daQ sic cine groBere aechanische 13 
StabtUtat gegen&er konventioneflen freitragenden 
Auslegcrn ourweiseo, die Icons t ante Abrnessungen Ober 
ihre gesante Llngc aufweben, so dafl die erfmdungsge- 
ma8en freitragenden Ausleger sov/ohl zuverteiger als 
auch einfacher in: Aufbau sind. 20 

Da die Aasgleichsvorrichtung aus demselbeq Materi- 
al wie die Schwtn«ung5rtachw«svajrichain«en herge- 
atelh ist. ist es bei dean erfindungsgezniBen Beschieuni- 
gungssensor nicht notwertdlg. eine separate AusgWcbs- 
SChaltUDg vorzasehen. Der erfjndungsgemaBe Be; chic u- 25 
njgungssensor stellt also einen geeigneten Ausgleich oh- ' 
ne die Verwsndung einer scparaten Ausgleichavorrich- 
tung in Form eines iufieren Scbajtlcrciaes sicber. 

Oa. die P i exo widen t Indc der Schwingungsnaccweis- 
vorrichtung una der Ausgleichavornchfcung aus fior an- 30 
gereichertem Oder Bor-implantierten Siftzltim mh einer 
gro&en fiorfconzsniratioo hergeszelU yind. Uegt ein wei- 
tsrer Vorteil der voriicgenden Erfindung darin, daQ es 
rnoglich ist, diesc Piczowiderrilnde davor za achfttzen, 
dafl sie durch cine anisotrope AizflOxsigtceit wie bei- 15 
spielsweise ICOH oder and ere geSUt werden. 

Da weherhin bei der vorikgenden Erfindung der frei- 
cragende Ausleger eta nobles TeU im Querschnitt auf- 
weist, wird die effeJciive Quertchnittsflaclic des frehrfi- 
genden Auslegers vergroQert, ohne da8 gleichzeitig die 40 
DtCke des Auslegers selber wgrfiBert wird Diher ist 
es rnoglich, den enlndungsgeirjafien Beschleuniguags- 
sensor aowohj in seiner mccbanbehen Stabilit&t als auch 
in seiner EmpfindlicfakaTt zu verbessero, 

Sei einer weiteren erfirtdungsgemSBen AiwfDhrungs- 45 
form and benachbart angeordnete Offaungen in der 
Halterung jeweils mil einer Nachwetsvorrichtung ftlr 
den NachwsU der Richtung einer zweldL-nenstonalen 
Beschleunigung ai5Atzltch zu einer eindimenstonakn 
Besehleunigung vorgesefcen. Wcnn sich also die Halic- » 
rung urn deren zentraJen Steg wegen einea auf die Hal- 
teruag sinwirkenden Ore hrno memes dreht, sind die 
Richtungen der Durch biegungen der freitragenden 
Ausleger in den beiden Offnungen relativ zur Halterung 
verschiedeo. Diher find die Ausgangxsignale des erfin- 5s 
dungsgemaBen Beschleunigungsaensora wegen der un- 
terschiedachen' Verformungen der Ausleger unier- 
schicdlich, wodurch «s rnoglich isv daB der erfindangv 
gemABe Beschleunigungssetuor die RIchtung und Gr6- 
§e der zweid intension aleri Beschleunigung bestimmen &o " 
kinn.de: der Beschieunlgungssensar ausgesetztist 

Pateniansprache 

l.Beschleunigungssensor 55 
mil mindestecs einer Schwingungsnachweisvor- 
richcung und 

mh einem die Schwulgungsnachweisvorrichtung 
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haJtmden freitrageeder. Ausleger (2i 3), 
wo be: der Ausleger (2, 3) am srfiwingenden Ende 
tr.it eineji Gewicht (8) versehen ist, 
da durch gekennzeiebnet, 

dafi das ge*ragene Ende des Auslegers (2, 3) eine 
grd&cre Abmessung ois der ubrige Tcii dea Aosle* 
gers (3, 4) aufweisu 

dati eine Halteruag(l f 20) fur dasTragen des Ausle- 
- gers (2,3) vorgesehen ist und 
dafl die Halterung (1, 30) eine Ausglelcfcrvorrich- 
tung aufveisL die dense! ben Aufbau wie die 
Schwin gurigsnach w iisvor richtung aufweUt. 
1 Beschleunigungssensornadi dem vorangegange- 
nen Anspruch, dadurch geVennzetchnet, daB jede 
der SchwingunginachweisvorHchrungen und -jede 
der AusgleichsYorrichtungen ais Piexowiderstand 
(4, 5, 6,7;21, 22, 23, 24 l 25.26)aasgebtklet isc 

3. Beachleunigungssensor nach einem, der vo range* 
gangenen Ansprflche, dadurcb gekenhzelchpet, daO 
der Pierowiderstand (4. 5. 6. 7: 2i. 22. 23. 24. 25. 26) 
aua mit 6or anger eichenem Silizium mJt einer 3or- 
Konzentratton von ea. 2 - i0 : ' ccti~ 3 bestcht 

4. Beschieunigungsseosor nach einem der vorange- 
g&ngenea AnsprCdic, dadurch gckcnnzcidmei, daB 
der Ausleger (2, 3) im Querschnitt ein hohles Teil 
(2a,3a)aufweist 

5. Beschleurtigungssensor nach einem der vo range - 
gangenen AnsprCche. daduroh gekenozeichnei. daB 
die Halterung (1) als Rahmcn mit cincr OfTnuog 
(fa) ausgebitdet ist. in der eh Paar von Auslegcrn 
(2, 3) angeordnec 1st. deren schwtngende Enden das 
Oewjcht (8) tragen und die im wesenrUchea recht- 
winldig zueinander angeordnec sind 
<L Beschleunigungsseasorttach einem der vorange- 
gangenen An$pruche. dadurch gekennzelchnet. 
daQ die Halterung (20) als Rnhmen mit zwei be- 
nacbbart angeordneten Offnungen (20a, 20b) aus- 
gebll{3et ia^ zwischen deneh ein zsntraler, eine syrn- 
nietrische Link defuuerender Steg (27) angeordnet 
ist, um den zwei Paare von Auslegem (2, 3) linien- 
symmetrifieh so angeordnet sind, dais je ein Paar. 
von Auakgern (2, 3) in einer der 6frnungen (20a, 
20b) vigeordncr ist, 

da 6 die schwmgendth Enden jedes Paaros von 
Auslegern (2, 3) Ober das Gewicht (8) miteunander 
verbundensied und 

daB Verlnderungen der Widerstandjwerte der in 
den Auslegern (X 3) engoordnettsn 2oh<vingungfi- 
nachweisvorrichmngen von jeder Cffnung (20a, 
20 b) geircnnt a usgegeben werden. 
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